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ВОЛЬТ-АМПЕРОМЕТРИЧЕСКOЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ Мо (VI) 
С ПОМОЩЬЮ МОДИФИЦИРОВАННОГО УГЛЕСИТАЛЛОВОГО ЭЛЕКТРОДА
Исследованы вольт-амперометрические (ВА) характеристики углеситаллового электрода  (УЭ), модифициро-
ванного композитным покрытием на основе диоксида кремния и органических полиэлектролитов (УЭ SiO2–
ПЭ) — полидиметилдиаллиламмоний хлорида (ПДМДА), а также катионоактивного олигоуретансемикар-
базида разветвленного строения (ОУТС). Наилучшими токопроводящими и массообменными свойствами обла-
дает композитное покрытие, полученное в присутствии 0.15 моль/л неионогенного ПАВ Tween 20 при объем-
ном соотношении SiO2 : ПДМДА : ОУТС =  1:1:0.125. Модифицированный электрод активно сорбирует азо-
краситель люмогаллион (ЛГ). Показана возможность дальнейшего использования УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ для вольт-
амперометрическoго определения Mo (VI) в диапазоне 2—100 мкмоль/л в отсутствие ртути.
Одной из актуальных проблем аналитической
химии является разработка чувствительных эле-
ментов электрохимических сенсоров для определе-
ния микроколичеств металлов. Большинство элек-
трохимических методик определения следов ме-
таллов разработано на основе метода инверси-
онной вольтамперометрии (ИВА) для ртутных элек-
тродов, что не удовлетворяет требованию экобез-
опасности анализа. Использование электродов на
основе углеродных материалов, модифицирован-
ных неорганическими или органическими вещест-
вами, дает возможность избежать использования
ртути в анализе. Такие электроды являются перс-
пективными в качестве чувствительных элементов
химических сенсоров [1, 2].
Одним из наиболее удобных и перспективных
методов модифицирования поверхности электро-
дов является получение тонкой пленки на основе
диоксида кремния по золь–гель технологии (SiO2).
Такой подход дает возможность получать мате-
риалы с заранее определенными сорбционными
свойствами, измененяя условия золь–гель синтеза.
Так, например, введение ПАВ различной приро-
ды в золь SiO2 в качестве темплатов позволяет по-
лучать материалы с более упорядоченной и разви-
той структурой пор, большей механической ста-
бильностью [2—4]. Одними из перспективных на-
правлений улучшения сорбционных свойств ок-
сидных покрытий является применение неионо-
генных ПАВ (НПАВ) неразветвленного строения
типа полиоксиэтилированных эфиров алкилфе-
нолов (Triton X), а также разветвленного строе-
ния на основе эфиров сорбитана, Tween [3, 5, 6].
Введение на стадии синтеза тонких покрытий
из SiO2 органических полиэлектролитов (ПЭ) ани-
онообменной природы (например, полидиаллил-
диметиламмоний хлорида — ПДМДА) дает возмо-
жность получать композитные пленочные покры-
тия с улучшенными токопроводящими, а также
ионообменными свойствами [6, 7]. В частности, на-
ми было показано, что пленка на основе SiO2, со-
держащая полимерный анионообмненник, может
быть модифицирована азокрасителем люмогалли-
оном (ЛГ) и использована для сорбционно-спек-
трофотометрического определения алюминия [8].
Молибден является биологически активным
элементом и входит в состав растительных, живот-
ных и бактериальных ферментов [9]. В то же вре-
мя избыток молибдена может вызывать разнооб-
разные заболевания живых организмов [10]. В ли-
тературе описан ряд методик определения молиб-
дена (VI) на ртутном электроде в виде комплек-
сов с азореагентами [11—14]. Показано, что элект-
роактивным компонентом является азогруппа кра-
сителя, величина тока восстановления которого
пропорциональна концентрации металла в раст-
воре. Одним из перспективных азореагентов яв-
ляется ЛГ, который используется в вольт-ампе-
рометрических и спектрофотометрических мето-
диках определения Mo (VI).
Цель данной работы — исследование влия-
ния природы и концентрации НПАВ, модифика-
торов (ПЭ) кремнийоксидного композитного по-
крытия, а также условий его нанесения на поверх-
ность углеситаллового электрода (УЭ) на массо-
обменные и вольт-амперометричеcкие характери-
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стики модифицированного электрода; примене-
ние модифицированного композитным покрыти-
ем УЭ для вольт-амперометрического определе-
ния молибдена в форме его комплекса с ЛГ без ис-
пользования ртути.
В работе применялись реактивы квалифика-
ции ос.ч. и  х.ч. и тридистиллят. Для приготов-
ления золь–гель модифицированного электрода
использовали тетраэтоксисилан (ТЭОС) Aldrich,
НПАВ Triton X-100 Sigma или Tween 20 Merck,
а также 4 %-е водные растворы ПЭ : ПДМДА
Aldrich, M r =  150.000 и олигоуретансемикарба-
зид разветвленного строения с тремя концевыми
пиридиний хлоридными группами (ОУТС), M r=
= 4060 [15].
Для вольт-амперометрических измерений при-
меняли аналитический вольтамперметр АВА-2 (НВП
Буревестник, Санкт-Петербург, Россия) с линей-
ной разверткой потенциала. Использовали трех-
электродную ячейку, состоящую из рабочего уг-
леситаллового электрода (УЭ), хлоридсеребряно-
го электрода сравнения и вспомогательного пла-
тинового электрода .
Золь SiO2 получали кислотным гидролизом
ТЭОС по методике [3, 16] в присутствии НПАВ
Triton X-100 или Tween 20. Затем золь смешива-
ли с растворами ПЭ (ПДМДА и ОУТС) в соот-
ношении SiO2 : ПДМДА : ОУТС = 1:1:0.125 и еще
перемешивали смесь в течение 40 мин на магнит-
ной мешалке. С помощью микропипетки 1 мкл
золя SiO2 или золя SiO2–ПЭ наносили на УЭ,
который затем вращали со скоростью 1000 об/с
в течениe 30 с для получения равномерного тон-
кого покрытия на поверхности по стандартной про-
цедуре “spin coating”. Модифицированные элек-
троды УЭ SiO2 и УЭ SiO2–ПЭ высушивали при
комнатной температуре сутки, а перед дальней-
шей работой выдерживали в растворе NaCl (0.1
моль/л) в течение 60 мин для вымывания НПАВ
и несвязанного ПЭ из пленки SiO2 [17]. Для моди-
фицирования ЛГ электрод УЭ SiO2–ПЭ опускали
в 5•10–4 моль/л раствор красителя при рН  6.0 на
5—30 мин, промывали водой. Получали модифи-
цированный электрод (УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ). Для ре-
генерации такой электрод опускали на 30 мин в
0.1 моль/л раствор NaCl и промывали водой.
Поскольку исследуемые ПЭ являются анио-
нообменниками, в качестве модельной системы был
выбран феррицианид ион, образующий легко об-
ратимую электрохимическую пару [Fe(CN)6]
3–/
[Fe(CN)6]
4–, которая является универсальной ин-
дикаторной системой для исследования характе-
ристик модифицированных электродов [2, 18]. При
контакте немодифицированного УЭ с 1•10–3 моль/л
раствором феррицианида на вольтамперограмме
наблюдается полностью обратимая катодная вол-
на при Е1/2 = 0.30 В (рис. 1), в дальнейшем ана-
литический сигнал (АС). Для УЭ SiO2 и УЭ SiO2
–ПЭ аналогичная волна наблюдается при более
электроотрицательных потенциалах: Е1/2 = 0.18 В
и Е1/2 = 0.13 соответственно. При одинаковой кон-
центрации феррицианида в растворе катодная вол-
на для УЭ SiO2 заметно ниже, чем для УЭ, тогда
как для УЭ SiO2–ПЭ она в 2 раза выше по сравне-
нию с УЭ (рис. 1).
Для немодифицированного электрода АС не
меняется во времени. Для электродов УЭ SiO2 и
УЭ SiO2–ПЭ постоянная максимальная величина
АС достигается через 30 и 3 мин их контакта с
раствором феррицианида соответственно. Наблю-
даемые особенности объясняются локальным кон-
центрированием электроактивных анионов из рас-
твора на поверхности УЭ SiO2–ПЭ за счет ионооб-
менного взаимодействия с ПЭ.
Таким образом, композитное покрытие, с
одной стороны, ухудшает кинетические характе-
ристики УЭ из-за замедления массообмена, а с
другой, может повышать его чувствительность за
счет концентрирования ионов.
Для минимизации негативного влияния ком-
позитного покрытия на кинетические характерис-
тики электрода состав покрытия оптимизировал-
ся по зависимости АС от времени контакта моди-
фицированного электрода с раствором феррици-
анида. Показано, что АС индикаторной системы
зависит от объемного соотношения золя SiO2 и ПЭ
в пленке-модификаторе, ОУТС понижает АС, но
Рис. 1. Вольтамперограммы восстановления K3[Fe(CN)6]
с С=2•10–3 моль/л на УЭ (1), УЭ SiO2 (2) и УЭ SiO2–ПЭ
(3) на фоне 0.05 моль/л NaNO3, скорость развертки по-
тенциала 100 мВ/с.
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улучшает механическую стойкость покрытия (рис.
2). Значительно повышают АС модифицирован-
ного электрода добавки ПДМДА в золь SiO2. В
дальнейшей работе использовался электрод, мо-
дифицированный композитной пленкой на основе
SiO2 и смеси ПЭ, взятых в объемном соотноше-
нии SiO2 : ПДМДА : ОУТС = 1:1:0.125.
Исследовано влияние концентрации НПАВ
Triton X-100 и Tween 20 в исходном золе SiO2 на
свойства модифицированных электродов. Устано-
влено, что для обоих видов НПАВ при увеличе-
нии их концентрации от 0.08 до 0.10 моль/л для
Triton X-100 и от 0.05 до 0.15 моль/л для Tween 20
наблюдается увеличение интенсивности АС. При
дальнейшем росте концентрации НПАВ отмече-
но частичное разрушение покрытия на поверхно-
сти электрода. Очевидно, данные зависимости свя-
заны с изменениями структуры мицелл ПАВ в зо-
ле, что приводит к образованию различных по мор-
фологии и пористости пленочных покрытий [4, 18].
Для композитных покрытий, полученных в
присутствии 0.10 моль/л Triton X-100 или 0.15 моль/л
Tween 20, величины АС модифицированных элек-
тродов УЭ SiO2–ПЭ идентичны. Однако при ис-
пользовании покрытий, полученных в присутст-
вии Tween 20, время достижения постоянного зна-
чения АС составляет 3 мин, в то время как для
Triton X-100 — 30  мин. Это может быть связано
с тем, что Tween 20 имеет более разветвленную
структуру молекулы, а, следовательно, влияет в
большей степени на пористость пленки после
его удаления, что приводит к увеличению скорос-
ти проникновения электроактивного вещества к
поверхности электрода. В дальнейшем для золь–
гель синтеза использовали ПАВ Tween 20 с кон-
центрацией в золе 0.15 моль/л.
На величину АС также влияет толщина плен-
ки-модификатора  на электроде, которую можно
изменять, задавая время и скорость вращения элек-
трода при нанесении покрытия по процедуре “spin
coating”. Скорость вращения больше 1500 об/с при-
водит к образованию тонких и неустойчивых по-
крытий. При скорости вращения меньше 1000 об/с
получаются покрытия с плохими массообменны-
ми характеристиками, которые быстро растрес-
киваются при высыхании. Максимальное значе-
ние АС для УЭ SiO2–ПЭ было получено при вра-
щении электрода со скоростью 1000 об/с в тече-
ние 30 с. При вращении электрода с заданной ско-
ростью 10 и 90 с величина АС в обоих случаях бы-
ла почти в 2 раз меньше.
В дальнейшей работе использовали электрод
УЭ SiO2–ПЭ, модифицированный композитным
покрытием, полученным при оптимальных концен-
трациях Tween 20 и ПЭ в золе SiO2 и условиях на-
несения пленки на электрод.
После погружения УЭ SiO2–ПЭ в раствор ЛГ
на вольтамперограмме модифицированного элек-
трода в фоновом растворе 0.01 моль/л HCl, не
содержащем ЛГ, появляется пик при потенциале
–0.2 В (рис. 3, кривая 1), в дальнейшем — АС, ко-
торый соответствует потенциалу восстановления
ЛГ в растворе на УЭ, покрытом слоем ртути, а
Рис. 2. Зависимость высоты катодного максимума
волны Fe (III)/Fe (II) от времени контакта  УЭ SiO2–ПЭ
с 2•10–3 моль/л K3[Fe(CN)6]. Состав покрытия-модифи-
катора, в объемных соотношениях: SiO2 (1); SiO2 :
ПДМДА =  1:0.8 (2), 1:1 (3), 1:1.5 (4); SiO2 : ОУТС  =1:1
(5); SiO2 : ПДМДА : ОУТС =  1:1:0.125 (6), 1:1:0.250 (7).
СTween20 в золе 0.15 моль/л; фон 0.05 моль/л NaNO3.
Рис. 3. Вольтамперограммы  на УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ до (1)
и после (2,3) контакта  с раствором Мо (VI). СМо=1•10
–6
(2) и 1•10–5 (3) моль/л, tконт=10 мин, Еп =  –0.2 (1,2),
Еп=–0.5 В (3), фон — 0.01 моль/л HCl, скорость развер-
тки потенциала 100 мВ/с.
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также на поверхности ртутного капающего элек-
трода (РКЭ) [12]. Постоянная величина катодного
тока ЛГ достигается через 5 мин контакта УЭ SiO2
–ПЭ с раствором ЛГ. Для немодифицированного
УЭ в аналогичных условиях пика не наблюда-
лось. Полученные данные свидетельствуют о том,
что ЛГ сорбируется поверхностью УЭ SiO2–ПЭ и
является электроактивным. На величину тока вос-
становления ЛГ на УЭ SiO2–ПЭ не влияют рас-
творы неорганических электролитов (Cl–, NO3
–,
SO4
2–) и ЭДТА, при их содержании в растворе не
более 0.01 моль/л, тогда как растворы с концент-
рацией электролитов 0.1 моль/л снижают интен-
сивность катодного пика при Еп = –0.2 В. Это ука-
зывает на ионообменное закрепление ЛГ на по-
верхности УЭ SiO2–ПЭ.
При увеличении рН фонового электролита от
1 до 3 величина тока восстановления ЛГ на поверх-
ности УЭ SiO2–ПЭ уменьшается, а потенциал по-
луволны восстановления ЛГ сдвигается в сторону
более электроотрицательных величин (рис. 4).
Это соответствует данным литературы и свидете-
льствует об участии протонов в восстановлении
азогруппы красителя [19, 20]. При рН  ³ 4 анали-
тический сигнал красителя практически исчезает.
Зависимость интенсивности АС от рН описывается
уравнением прямой: Е1/2 = –0.003 – 0.084•рН (r = 0.99).
Катодный ток восстановления ЛГ на УЭ SiO2
–ПЭ–ЛГ линейно зависит от скорости развертки
потенциала в диапазоне 10 ч 100 мВ/с: Ік = 3.45+
+0.17•v (r = 0.99). Полученные результаты свиде-
тельствуют о том, что ток контролируется адсорб-
цией. Это характерно для электродов, модифици-
рованных тонкими пленками [11].
Из полученных данных рассчитано максима-
льное количество электроактивного вещества, сор-
бированного на единицу площади поверхности элек-
трода (G¥), по формуле [1]:
G¥ =  
i
9.4×105An2v
 ,
где і — величина тока, мкA; А  — площадь по-
верхности электрода (0.166 см2); n — количество
электронов, принимающих участие в электрохи-
мическом превращении (принято 2, [19, 20]); v —
скорость развертки потенциала, мВ/с.
Расчет показал, что максимальное количество
электроактивного ЛГ на поверхности УЭ SiO2–
ПЭ составляет (2.7 ± 0.3)•10–7 моль/см2.
При контакте УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ с раствором,
содержащим молибден (VI) в диапазоне его кон-
центраций 1•10–7—5•10–6 моль/л, пик ЛГ при Еп=
= –0.2 В уменьшается. С увеличением концентра-
ции Мо (VI) от 2•10–6 до 1•10–4 моль/л на вольт-
амперограмме появляется новый пик при Еп =
= –0.5 В (рис. 3, кривые 2,3). Аналогичные резу-
льтаты получены нами при использовании УЭ,
покрытого слоем ртути и погруженного в раст-
вор комплекса ЛГ–Мо  (VI), а также были описаны
ранее на РКЭ [11—14] и соответствуют потенци-
алу восстановления ЛГ, связанного в комплекс с
Мо (VI). Величина потенциала восстановления ком-
плекса на РКЕ сдвинута в боле электроположи-
тельную область и составляет –0.3 В [12]. На вольт-
амперограмме УЭ SiO2–ПЭ, погруженного в раст-
вор Мо (VI) концентрации 1×10–5 моль/л, измене-
ний не обнаружено. Следовательно, в условиях эк-
сперимента электроактивным является не Мо (VI),
а его комплекс с ЛГ.
Оптимальное время контакта УЭ SiO2–ПЭ–
ЛГ с растворами Мо (VI) концентрации 2•10–6
моль/л, при котором достигается постоянный ка-
тодный ток, составляет 10 мин.
Максимальная величина тока восстановления
для раствора с содержанием Мо (VI) 1•10–5 моль/л
наблюдается при рН  2, что согласуется с литера-
турными данными об оптимальном рН  комплек-
сообразования Мо (VI) с ЛГ [21]. С увеличением
рН раствора от 1 до 3 потенциал полуволны УЭ
SiO2–ПЭ–ЛГ , погруженного в раствор Мо (VI),
сдвигается в сторону более электроотрицатель-
ных значений и описывается уравнением прямой:
Е1/2 = –0.121—0.112•рН (r = 0.96), что свидетельст-
вует об участии протонов в электрохимическом
превращении, как и в случае несвязанного в ком-
плекс красителя.
Катодный ток УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ при Еп = –0.5
Рис. 4. Вольтамперограммы на  УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ  при
рН  1 (1), 2 (2), 3 (3) и 4 (4) на  фоне H Cl и 0.05
моль/л N aN O3.
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В, погруженного в раствор Мо (VI) концентра-
ции 2•10–5 моль/л, линейно зависит от скорости раз-
вертки потенциала в диапазоне 10—500 мВ и опи-
сывается уравнением Ік = 5.63 + 0.18•v (r = 0.9999).
Это характерно для систем, в которых ток кон-
тролируется адсорбцией и подтверждает факт, что
электрохимический процесс проходит в тонкой
пленке на поверхности электрода. C учетом того,
что два электрона принимают участие в процессе
восстановления комплекса [19, 20], рассчитанная
величина максимального количества электроак-
тивного вещества на единицу поверхности элект-
рода составила G¥ = 2.9•10
–7 моль/см2. Полученные
данные близки к рассчитанной величине G¥ элек-
троактивного ЛГ для УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ и подтвер-
ждают образование комплекса состава Мо : ЛГ
= 1:1 на поверхности, установленного ранее для
растворов исследуемого комплекса спектрофото-
метрически [21].
Процесс восстановления ЛГ не является обра-
тимым, что подтверждает критерий Томеша [1]. По-
этому нами была исследована возможность реге-
нерации электрода УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ после кон-
такта с раствором Мо (VI) растворами электроли-
тов. Было установлено, что после 20 мин контак-
та УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ с раствором NaCl концен-
трации 0.1 моль/л пик ЛГ на вольтамперограмме
фона исчезает, после чего электрод можно повто-
рно модифицировать ЛГ и использовать в даль-
нейшей работе.
Величина тока УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ при Еп =
= –0.5 В зависит от концентрации Мо (VI) в рас-
творе. Полученная зависимость линейна в диапа-
зоне концентраций Mo (VI) 2•10–6—1•10–4 моль/л.
Уравнение градуировочного графика имеет вид:
Ік = (0.02 ± 0.33) + (0.86 ± 0.01)•СМо•10
6 (r = 0.99),
предел обнаружения по 3S-критерию 1.2•10–6 моль/л.
Изучено влияние мешающих веществ на оп-
ределение в растворе 2•10–6 моль/л Мо (VI) с ис-
пользованием УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ. Сорокакратные из-
бытки Fe (II), Zn (II), Mn (II), Al (III), а также хло-
рид-, нитрат-, сульфат-ионы и ЭДТА в количест-
ве 0.01 моль/л не мешают определению Мо (VI)
при рН 2 (таблица). Ионы Cu (II) при равных с
молибденом количествах мешают определению.
Результаты определения Мо (VI) в модельных рас-
творах приведены в таблице. Данные характе-
ризуются удовлетворительной воспроизводимо-
стью. Хотя чувствительность определения Мо (VI)
с помощью УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ не превышает чувст-
вительности методик ИВА [12—14], преимущест-
вом предложенной методики является то, что она
не требует введения реагентов в раствор, нагрева
пробы и использования ртути, что делает опреде-
ление более простым, экспрессным а также эколо-
гически безопасным.
Повышение селективности и чувствительнос-
ти определения Мо (VI) с помощью разработанно-
го модифицированного электрода является далне-
йшей перспективой работы.
Таким образом, нами показана возможность
модифицирования углеситаллового электрода ком-
позитной пленкой на основе SiO2 и полимерных
анионообменников. Природа и концентрация ПАВ,
вводимого в золь SiO2, играет важную роль в оп-
тимизации условий получения пленочных покры-
тий. Показано, что наилучшими массообменными
свойствами обладает композитное покрытие, полу-
ченное в присутствии 0.15 моль/л НПАВ Tween 20
при объемном соотношении SiO2 : ПДМДА : ОУ-
ТС = 1:1:0.125. Разработанная методика определе-
ния Мо (VI) с применением УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ позво-
ляет определять металл без использования ртути,
характеризуется удовлетворительной воспроиз-
водимостью и правильностью. Возможность реге-
нерации модифицированного электрода и его повто-
рное использование свидетельствует о перспекти-
вности данного подхода для разработки чувстви-
тельных покрытий электрохимических сенсоров.
РЕЗЮМЕ . Досліджено вольтамперометричні (ВА)
характеристики вуглеситалового електроду (ВЕ), мо-
дифікованого композитним покриттям на основі діок-
сиду силіцію та органічних поліелектролітів (ВЕ SiO2–
ПЕ) — полідиметилдіаліламоній хлориду (ПДМДА), а
також катіоноактивного олігоуретансемикарбазиду роз-
галуженої структури (ОУТС). Найкращі провідникові
і масообмінні властивості має композитне покриття,
одержане в присутності 0.15 моль/л нейоногенної ПАР
Tween 20 при об’ємному співвідношенні SiO2 : ПДМДА
: ОУТС =  1:1:0.125. Модифікований електрод активно
сорбує азобарвник люмогаліон (ЛГ). Показано мож-
Результаты определения добавок Мо (VI) в дистилли-
рованной воде (1) и модельных растворах  (2,3) с исполь-
зованием УЭ SiO2–ПЭ–ЛГ (P=0.95, n=3)
Раствор
Мо (VI), 10–6 моль/л
S r
Введено Найдено
1   5.0 5.0 ± 0.3 0.02
2* 2.0 2.0 ± 0.2 0.04
3** 5.0 5.2 ± 0.3 0.02
* Состав модельного раствора: Fe (II), Zn (II), Mn (II),
Al (III), См=8•10
–5 моль/л; ** состав модельного раство-
ра — Cu (II), ССu=5•10
–6 моль/л.
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ливість подальшого використання ВЕ SiO2–ПЕ–ЛГ для
ВА визначення Мо (VI) в діапазоні 2—100 мкмоль/л
без використання меркурію.
SUMMARY. Voltammetric (VA) characteristics of
carbon electrode (CE) modified with composite coating
based on silica and organic polyelectrolytes (CE SiO2–PE):
poly(dimethyldiallylammonium chloride) (PDMDA) and
branched structure cation-active oligourethanesemicarba-
zide (OUTS) were investigated. The composite coating ob-
tained in the presence of 0.15 mol/l nonionic surfactant
Tween 20 with volume ratio SiO2 : PDMDA : OUTS =
=1:1:0.125 possessed the best conducting and mass transfer
properties. Modified electrode adsorbs azo-dye lumogallion
(LG). It was shown the possibility to apply CE SiO2–
PE–LG for VA determination of Mo (VI) in the range
2—100 mmol/l without mercury.
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СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ДИКЛОФЕНАКУ 
З ВИКОРИСТАННЯМ АСТРАФЛОКСИНУ *
Встановлено оптимальні умови утворення та екстракції йонних асоціатів диклофенаку з поліметиновим барв-
ником астрафлоксином. Розроблено екстракційно-фотометричну методику визначення диклофенаку, яка апро-
бована на препаратах різних фірм-виробників (похибка становить 0.27—4.04 %, n = 5, p =  0.95) .
Сучасна фармацевтична промисловість вима-
гає нових ефективних методів контролю якості лі-
карських препаратів. Особливо потрібними є ме-
тодики аналізу, які дозволяли б проводити екс-
пресне визначення речовин без попередніх стадій
пробопідготовки. В той же час чимало методик,
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